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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE AND ^4ETHOD OF PRODUCING THE SAME 

(54) Bczeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a fuel injection valve for fuel injection systems of 
internal combustion engines. The fuel injection valve is composed of two main 
components: an inner valve part (70) comprises all the individual components 
lying directly in the fuel flow path, whilst an outer plastics part (60) is formed 
predominantly by a magnet coil subassembly and a plastics casing (50). The 
valve part (70) comprises inter alia a thin-walled non-magnetic sleeve (18) which 
is highly sensitive to mechanical and thermal influences. The valve part (70) 
is therefore produced and adjusted separately from the plastics part (60). The 
complete valve part (70) is subsequently inserted into a through-hole (54) in the 
plastics part (60). a fixed connection between the plastics part (60) and valve part 
(70) being brought about by engagement, locking or clipping in place. The fuel 
injection valve is particularly suitable for use in fuel injection systems of mixture- 
compressing spark-ignition internal combustion engines. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifftein Brennstoffcinsprittvcntil fUr Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brcnnkraftmaschinen. das aus zwci Hauplbauteilen zusammcngesctzt ist. 
Dabei umfaOt ein innercs Ventiltcil (70) alle Einzelbauteilc, die am unmittelbaren 
Strbmungsweg des Brennstoffs liegen. wflhrend ein ^ufieres Kunststoffteil (60) 
hauptsachlich von einer Magnetspulcnbaugruppe sowic etnem Kunsistoffmantel 
(50) gebildet ist. Das Vemilieil (70) umfafit unter andcrem eine dtlnnwandigc un- 
magnctische HiJIse (18), die gcgenQbcr mechanischen und thennischen Einwirkun- 
gen sehr cmpfindlich ist. Deshalb wird das Ventiltcil (70) separat von dem Kun- 
ststoffteil (60) hergesicllt und cingestellt. In eine Durchgangs6ffnung (54) des 
Kunststofftcils (60) wird das komplette Ventiltcil (70) nachfolgend cingeschoben. 
wobci cine feste Verbindung von Kunststoffteil (60) und Vcntilteil (70) durch 
ein Eingreifen, ein Einrasien oder ein Einklipscn ctzielt wird. Das Brcnnstoffein- 
spritzventil eignet sich besonders fUr den Einsatz in Brennstoffcinspritzanlagen von 
gemischverdichtendcn frcmdgezUndcten Brennkraftmaschincn. 
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P-r^nncrof f ein c^prir^ventiil und Verfahren zur Herscelluna 

15 Scand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Anspruchs 1 und einem Verfahren zur 
Herstellung eines Brennstof f einspritzvent ils nach der 
20 Gatcung des Anspruchs 10. 

Aus der US-PS 4,946,107 ist bereits ein elekcromagnecisch 
betatigbares Brennstoffeinsprit2venc.il bekannt, das unter 
anderem exne unmagnet ische Hulse als Verbindungsteil 

25 zwischen einem Kern und einem Ventilsit zkorper aufweist . Mit 

ihren beiden axialen Enden ist die Hulse. f est mit dem Kern 
und mic dem Ventilsit zk6rper verbunden. Die Hulse verlauft 
uber ihre gesamte axiale Lange mit einem konstanten 
AujSendurchmesser und einem konstanten Innendurchmesser . Der 

30 Kern und der Ventilsi tzkorper sind mit einem solchen 

AuiSendurchmesser ausgebildet, dal^ sie in die Hulse an den 
beiden Enden hineinreichen, so dafi die Hulse die beiden 
Bauteile Kern und Ventilsitzkorper in diesen hineinragenden 
Bereichen vollstandig umgibt . Im Inneren der Hiilse bewegt 

35 sich in axialer Richtung eine Ventilnadel mit einem Anker, 

der durch die Hulse gefuhrt wird. Die festen Verbindungen 
der Hulse mit dem Kern und dem Ventilsitzkorper werden z. B. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof f einspriczventil mit den 
kennzeichnenden Merkmaien des Anspruchs 1 hac den Vorceil, 
daE es auf einfache Art und Weise kostengunst ig montierbar 
ist. Erf indungsgemaE wird diese vereinfachte Montage des 
Brennstof feinspritzventils dadurch erreicht, dafi zwei 
Hauptbauteile des Einspritzventils , ein Ventilteil und ein 
Kunststof f teil , separat voneinander hergestellt und 
eingestellt warden. Das innere Ventilteil wird dabei in 
vorteilhaf ter Weise unter anderem mit einer 
nichtmagnetischen, diinnwandigen Hiilse ausgefuhrt, deren 
Einsatz eine Kostenersparnis gegenuber bekannten Ventilen 
bringt, da Materialeinsparungen tnoglich sind und auf das 
Fugen zum Verbinden einzelner Bauteile teilweise verzichtet 
werden kann. Vorteilhaf t ist zudem, da£ das auEere 
Kunststof f tail eine innere Durchgangsof f nung aufweist, in 
die das Ventilteil sehr einfach einsetzbar und durch eine 
einfache und trotzdetn sichere Rastverbindung befestigbar 
ist . 

Durch diese Trennung in zwei Hauptbauteile ergibt sich der 
besondere Vorteil, dafi alle negativen Einfliisse beim 
Herstellen der Kunststof fumspr it zung (grofte 

Umspri tzungsdrucke , WArmeentwicklung) von den die wichtigen 
Ventilf unktionen ausubenden Bauteilen des Ventilteils 
ferngehalten werden. Eine Verformung der dunnwandigen Hulse 
des Ventilteils durch den Umspritzungsdruck ist somit 
vollstandig ausgeschlossen . Der relativ schmutzige 
Umspritzungsvorgang kann in vorteilhaf ter Weise auEerhalb 
der Montagelinie des Ventilteils (Sauberraum) erfolgen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Brennstof feinspritzventils moglich. 
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ceilweise umgibc und mic seinem oberen Ende 6 an dem Kern 2 
anliegt. Das wenigstens eine Leitelemenc 5 ist derart 
gestuft ausgefuhrt, daS ein achsparallel verlaufender 
Haupcabschnitt 7 sowie das obere Ende 6 durch einen radial 
verlaufenden Verbindiingsabschnitt 8 verbunden sind. Der 
Verbindungsabschnict B stellt einen Deckel des 
Magnetspulenbereichs nach oben hin dar. Zum Schliefien des 
magnetischen Kreises ist das Leitelemenc 5 an seinem unteren 
Ende 9 z. B. mit einem im Querschnitt L- f ormigen Leitring 9 
beispielsweise durch einen oder mehrere SchweiEpunkte 
verbunden der die Begrenzung des Magnetspulenbereichs nach 
unten hin bzw . in stromabwart iger Richtung darstellt. Die 
den magnetischen FluE leitenden Teile Leitelement 5 und 
Leitring 10 umschlieSen die auf den Spulenkorper 3 
gewickelte Magnetspule 1 zumindest teilweise topfformig. 

Mit einem unteren Kernende 15 des Kerns 1, das einen etwas 
geringeren Aufiendurchmesser aufweisc als das zulauf sei t ige , 
als Brennstof f einlaS dienende obere Ende des Kerns 2, ist 
konzentrisch zu einer Ventillangsachse 16 dicht eine als 
Verbindungsteil dienende rohrformige und dunnwandige Hulse 
18, beispielsweise durch Schweifien, verbunden und umgibt 
dabei mit einem oberen Hulsenabschnitt 19 das Kernende 15 
teilweise axial, Der Spulenkorper 3 ubergreift den 
Hulsenabschnitt 19 der Hulse 18 ziimindest teilweise axial. 
Der Spulenkorper 3 besitzt namlich uber seine gesamte axiale 
Erstreckung einen grofieren Innendurchmesser als den 
Durchmesser der Hulse 18 in ihrem oberen Hulsenabschnitt 19. 
Die rohrformige Hulse 18 aus beispielsweise 
nichtmagnetischem Stahl erstreckt sich scromabwarts mit 
einem unteren Hulsenabschnitt 20 bis zum stromabwartigen 
AbschluS des Brennstof f einspritzventils , wobei der untere 
Hulsenabschnitt 20 einen geringfugig kleineren Durchmesser 
besitzt als der Durchmesser des oberen Hulsenabschnitts 19. 
Die Durchmesserreduzierung in Form eines kleinen Absatzes 23 



wo 98/05861 



PCT/DE97/00710 



- 7 - 

einer Ruckscellf eder 33 bzw. Schliefien des Einspriczvencils 
dienr der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, 
dem Kern 2, dem wenigstens einen Leitelement 5, dem Leitring 
10 und dem Anker 24. Der Anker 24 ist mit dem dem 
Vencilschliefikorper 3 0 abgewandten Ende der Vencilnadel 2 8 
z . B . durch eine SchweiEnaht verbianden und auf den Kern 2 
ausgerichtet . Zur Fuhrvmg des VentilschlieiSkorpers 30 
wahrend der Axialbewegung der Vencilnadel 28 mit dem Anker 
24 enclang der Ventiilangsachse 16 dient eine 
Fuhrungsof fnung 34 des Vencilsitzkorpers 25. Aufierdem wird 
der Anker 24 wahrend der Axialbewegung in der Hulse 18 
gef uhrt . 

Der kugelfdrmige Ventilschliefikorper 30 wirkt mit einer sich 
in Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 35 des Ventilsitzkorpers 25 zusammen, die 
in axialer Richtung stromabwarts der Fuhriongsof fnung 34 
ausgebildet ist. Die topfformige Spritzlochscheibe 26 
besitzt neben einem Bodenteil 41, an dem der 
Ventilsitzkorper 25 befestigt ist und in dem wenigstens 
eine, beispielsweise vier durch Erodieren oder Stanzen 
ausgeformce Abspritzof f nungen 42 verlaufen, einen 
umlau'fenden stromabwarts verlaufenden Halterand 43. Der 
Halterand 43 ist stromabwarts konisch nach au&en gebogen, so 
dafi dieser an der durch die Durchgangsof fnung 21 bestimmten 
inneren Wandung der Hulse 18 anliegt, wobei eine radiale 
Pressung vorliegt. An seinem stromabwart igen Ende ist der 
Halterand 43 der Spritzlochscheibe 26 mit der Wandung der 
Hulse 18 beispielsweise durch eine umlaufende und dichte 
z. B. mittels eines Lasers erzeugte Schweifinaht verbunden. 
Ein unmittelbares Durchstr6men des Brennstoffs in eine 
Ansaugleitung der Brennkraf cmaschine aufierhalb der 
Abspritzof fnungen 42 wird durch die Schweifinahte an der 
Spritzlochscheibe 2 6 vermieden. 
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Das fercig eingescellte und raontierce Einspritzvencil ist 
weitgehend von einem Kunststoff mantel 50 umgeben, der sich 
vom Kern 2 ausgehend in axiaier Richtung uber die 
Magnecspule 1 bis zum scromabwartigen AbschluS der Hulse IB 
erstreckt, wobei zu diesem Kunststoff mantel 50 ein 
micangespritzcer elektrischer Anschlul^stecker 51 gehort . 
Uber den elektrischen Anschlufistecker 51 erfolgt die 
elektrische Kontakt ierung der Magnetspule 1 und damit deren 
Erregimg . Wie die Figur 2 zeigc, handelt es sich bei dem 
Kunststoff mantel 50 um ein rohrformiges Kunststoff teil , das 
sich erheblich von Kunststoff umspritzungen bekannter 
Brennscof f einspritzventile unterscheidet . 

In der Figur 2 ist ein au£eres rohrformiges Kunststoff teil 
60 mit der Magnetspulenbaugruppe dargestellt, das 
hauptsachlich von dem Kunststoff mantel 50 mit dem 
AnschlulS>stecker 51 gebildet wird. Dieses Kunststoff teil 60 
besteht konkret aus der Magnetspule 1, dem die Wicklungen 
der Magnetspule 1 tragenden Spulenkorper 3 aus Kunststoff, 
dem wenigstens einen z. B. biigelf ormigen Leitelement 5, dem 
Leitring 10 und dem diese als Magnetspulenbaugruppe 
bezeichenbare Anordnung in Umf angsrichtung nach aufien hin 
vollstandig umschliefienden Kunststoff mantel 50. Der 
rohrformige Kunststoff mantel 50 umfafit dabei den herkommlich 
ausgebildeten Anschlul^stecker 51, der beispielsweise zwei 
Kontaktstif te 52 aufweist, die der elektrischen Erregung der 
Magnetspule l dienen. Diese Kontaktscif te 52 erstrecken sich 
aus dem Spulenkdrper 3 heraus bis zum AnschluSstecker 51. 

Der Kunststof fmantel . 50 ist so ausgeformt, dafi eine axfal 
verlaufende, innere Durchgangsof f nung 54 gebildet ist. Die 
innere Durchgangsof f nung 54 des Kunststof fteils 60 wird 
dabei nicht vollstandig durch den Innendurchmesser des 
Kunststof f mantels 50 festgelegt, sondem auch durch den 
Innendurchmesser des oberen Endes 6 des Leitelements 5, den 
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Brennstof f einspritzventile neuarcige und vereinfachte 
Montage. Die den magnetischen FluS leitenden Telle 
Leitelement 5 und Leitring 10 werden zuersc an dem 
Spulenkorper 3 mit der Magnetspule l beispielsweise durch 
eine Clipverbindung oder durch SchweiSpunkte fest verbunden. 
Diese Magnetspulenbaugruppe wird nachfolgend mit Kunststoff 
umspritzt, so dafi die bereits ausfuhrlich beschriebene 
Kontur des Kunststoff teils 60 entsteht. Dabei* wird die 
innere Durchgangsof f nung 54 erzielt, indem im 
Kunststof fumspritzungswerkzeug ein Dorn vorgesehen ist, der 
ein in der Figur 3 dargestelltes inneres Ventilteil 70 
sitnuliert . 

Das in der Figur 3 gezeigte, separat vom Kunststof fteil 60 
hergestellte und eingestellte Ventilteil 70 entspricht der 
inneren Baugruppe des in Figur l dargestell ten 
Brennstof f einspritzventils . Das Ventilteil 70 umfafit 
hauptsachlich die Bauteile Kern 2, Brennstof filter 40, 
Einstellhulse 39, Ruckstellf eder 33, Ventilnadel 28 mit 
Ventilschliefikorper 30, Anker 24, Hulse 18 und 
Ventilsitzkorper 25 mit Spritzlochscheibe 26. Die einzelnen 
Bauteile wirken in oben beschriebener Weise zusammen bzw. 
sind entsprechend den zuvor bezuglich Figur 1 gemachten 
Erlauterungen miteinander verbunden. 

Durch den Einsatz der relativ billigen Hulse 18 wird es 
moglich, auf in Einspritzventilen iibliche Drehteile, wie 
Ventilsitztrager oder Dusenhalter, die aufgrund ihres 
groSeren AulSendurchmessers voluminoser und bei der 
Herstellung teurer als die Hulse 18 sind, zu verzichten. Die 
dunnwandige Hulse 18 (Wandst^rke z. B. 0,3 mm) ist 
beispielsweise durch Tiefziehen ausgebildet worden, wobei 
als Werkstoff ein nicht magnet isches Material, z. B. ein 
rostbestandiger CrNi-Stahl verwendet ist. Die als 
Blechtief ziehteil vorliegende Hulse 18 dient , wie bereits 
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Pacencanspruche 

1. Brennst^of f einspritzventil fur Brennstof f einspri tzanlagen 
15 von Brennkraf cmaschinen, nit einer Ventillangsachse , mit 

einem rohrf ormigen Kern, mit einer Magnecspule, mit 
wenigscens einem einen elektromagnetischen Kreis 
schliefienden Leitelement, mit einem Ventilschliei^korper , der 
Teil einer axial entlang der Ventillangsachse bewegbaren 
20 Ventilnadel ist und der mit einem an einem Ventilsitzkorper 

vorgesehenen Ventilsitz zusammenwirkt , mit einer 
dunnwandigen, sich axial erstreckenden, nichtmagnetischen 
Hulse, in der sich die Ventilnadel axial bewegt und die fest 
mit dem Kern verbunden ist, wobei der Kern und die Hulse 
25 zusammen ein Ventilteil ncch au£en hin begrenzen, und mit 

einer zumindest teilweise das Brennstof f einspritzventil 
umschliefienden Kunststof f umspritzung , dadurch 
gekennzeichnet , daE 

a) die Kunststof f umspritzung als Kunststoff mantel (50) die 
3 0 Magnetspule (1) und das wenigstens eine Leitelement (5, 10) 

zumindest teilweise umgibt und mit diesen zusammen ein 
eigenstandig gefertigtes Kunststof f teil (60) bildet, 

b) das Kunststof f teil (60) eine innere Durchgangsof f nung 
(54) aufweist und 
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8, Brennstof f einspritzvencil nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daS die wenigstens eine Nut (66) am Umfang 
des Kerns (2) vorgesehen ist. 

5 9. Brennscof f einspriczventil nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Hulse (18) des Ventilteils (70) ein 
Blechtief ziehteil darstellt . 

10. Verfahren zur Herstellung eines Brennstof f einspritz- 
10 ventils nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, daE in einem Verf ahrensschri tt ein 
eigenstandiges Ventilteil (70) und in einem weiteren 
Verf ahrensschritt ein eigenstandiges K\inststof f teil (60) 
hergestellt werden und in einem abschliefienden 
15 Verf ahrensschritt das Ventilteil (70) und das Kunststof f teil 

(60) mittels einer Rastverbindung zusammengef ugt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Rastverbindung durch ein Eingreifen, Einrasten oder 

20 Einklipsen des Ventilteils (70) im Kunststof f teil (60) 

erzielt wird. 



BNSDOCID: <WO 9805861 A 1_l_> 



wo 98/05861 



PCT/DE97/00710 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Informaoon on pAtent lanuly rnembers 



Interna, uil Appitci&on No 

PCT/DE 97/0G710 



Pjilenl document 
cited tn search report 


Publics lion 
dale 


Paient famity 
mcmber(s) 


Publtcaiion 
date 


WO 9004098 A 


19-04-90 


DE 


3834446 


A 


12-04-90 






DE 


68913209 


0 


24-03-94 






OE 


68913209 


T 


14-07-94 






EP 


0438479 


A 


31-07-91 






JP 


4502947 


T 


28-05-92 






KR 


9610294 


B 


27-07-96 






US 


5190223 


A 


02-03-93 



EP 


0649983 


A 


26-04-95 


IT 


1264720 


B 


04-10-96 


EP 


0480610 


A 


15-04-92 


US 


5307991 


A 


03-05-94 










CA 


2050219 


A 


10-04-92 



Form PCT/ISA.^10 tpAtcnl famUy snnax) Uuty 1993) 

: <WO 9805661 A1J_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angjtben zu Vcroffentlichungcn, die zur set ben Patoitfanulie gchorcn 



[ntenu aIcs Airienzcichen 

PCT/DE 97/00710 



Im Recherchenbericht 
angefCihnes Paienidokumeni 



Datum der 
VeroffenUichung 



Mitglied(er} der 
Paientfamtlte 



Datum der 
V erbf fenilichung 



wo 9004098 A 



19-04-90 



DE 3834446 A 
DE 68913209 0 
DE 68913209 T 
EP 0438479 A 
JP 4502947 T 
KR 9610294 B 
US 5190223 A 



12-04-90 
24-03-94 
14-07-94 
31-07-91 
28-05-92 
27-07-96 
02-03-93 



EP 


0649983 


A 


26-04-95 


IT 


1264720 


B 


04-10-96 


EP 


0480610 


A 


15-04-92 


US 


5307991 


A 


03-05-94 










CA 


2050219 


A 


10-04-92 



FontktUU PCT/ISA,-'310 <AatiaAg P««MitfamiJ**Miuh 1993) 

: <WO 9805861 A 1J_> 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



/ □ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



